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1. Введение
Если сформулировать основную задачу инженерной деятель-
ности в общем виде, то она сводится к минимизации потерь 
энергии и информации в технических системах на всех этапах 
жизненного цикла, т.е. к повышению коэффициента полезного 
действия, а также к минимизации используемых ресурсов (энер-
гии, материи (вещества), пространства, времени и информации). 
При этом одной из характерных особенностей современных тех-
нических систем является явно выраженная связь протекающих 
внутри них информационных и энергетических процессов.
В этой связи понятие «Информация» заслуживает, на наш 
взгляд, в указанном ряду фундаментальных категорий особого 
внимания. Это обусловлено непрерывно возрастающим значе-
нием информационных технологий (IT). В частности, системы 
автоматизированного проектирования (САПР) CAD /CAM /CAE 
/CAPP /PDM /PLM, интегрированные с ERP-системами в единое 
целое, обеспечивают решение вопросов организации и управле-
ния, конструкторско-технологической подготовки производства 
и  реализации жизненного цикла изделия в целом.
Прежде всего, необходимо отметить, что современные IT 
достигли в своём развитии столь высокого уровня, что эффек-
тивность их применения на практике уже не вызывает никаких 
сомнений, а реализованные в их среде методы численного моде-
лирования и анализа представляют собой мощные инструмен-
тальные средства решения задач исследовательского типа.
Указанное обстоятельство оказывает существенное влияние 
не только на методы и средства решения инженерных задач, но и 
на содержательные и процессуальные аспекты инженерного об-
разования. Одним из результатов такого влияния является актив-
ное внедрение в учебный процесс различного рода электронных 
средств (ресурсов) [1], которые в совокупности формируют ин-
формационно-образовательную среду. Под электронным контен-
том понимают структурированное содержание информационно-
образовательной среды.
Отметим, однако, как положительные, так и отрицательные 
стороны этой тенденции. В качестве положительных свойств 
электронных ресурсов указывают, как правило, следующие: 
простота тиражирования, мультимедийность и гипермедийность 
(наглядность), наличие средств навигации и поиска; в качестве 
отрицательных: алгоритмизация мышления, обезличивание, де-
гуманизация, утрата традиций, вред здоровью.
Справедливости ради следует, однако, заметить, что аргумен-
ты со знаком «минус» звучали в разных формах на всех этапах 
информационных революций от возникновения письменности 
(в лице Сократа) и до наших дней. 
2. Электронный контент технического вуза
Из всего комплекса проблем, связанных с использовани-
ем информационных технологий (IT), выделим следующую. 
IT реализуются в виде наукоёмкого и высокотехнологичного 
программного обеспечения. В связи с этим любые новые ори-
гинальные идеи в этой области при их реализации с «нулевого 
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уровня», сталкиваются со значи-
тельными трудностями, прежде 
всего состоящими в высокой тру-
доёмкости. Инструмент решения 
этой проблемы заложен в структуру 
самих IT и обеспечивается комп-
лексом средств, состоящих в про-
граммном интерфейсе приложения 
(API, Application Program Interface) 
и COM-технологий, позволяющих 
получать доступ к функционалу IT 
извне, а также расширять и допол-
нять этот базовый функционал.
Указанный факт проявляет себя 
в разных предметных областях, в 
том числе и связанных с внедрени-
ем, эксплуатацией и разработкой IT, 
а также в сфере инженерного обра-
зования.
При этом современные техно-
логии программирования, в част-
ности, объектно-ориентированное 
(ООП) [2] создают базу для пос-
троения моделей технических и 
экономических систем в интегриро-
ванной форме с глубокой степенью 
интеграции, предусматривающей 
как кумулятивную, так и интерак-
тивную составляющие. Принципы, 
положенные в основу ООП, в част-
ности инкапсуляция, наследование, 
полиморфизм, абстракция классов 
позволяют реализовать процесс 
программирования непосредствен-
но в терминах математических, 
естественнонаучных, технических 
и экономических дисциплин [3]. 
Таким образом, концептуальная, 
математическая, алгоритмическая 
и программная модели объекта ис-
следования представляют собой, по 
существу, единое целое. 
В данных обстоятельствах ос-
новной особенностью образова-
тельных электронных ресурсов, ис-
пользуемых в техническом и эконо-
мическом образовании, является то, 
что они включают в себя не только 
средства методического, справоч-
но-информационного и экспертного 
характера, но и инструментальные 
средства решения инженерно-эко-
номических задач в конструкторс-
ком, функциональном, технологи-
ческом и экономическом аспектах.
Таким образом, образователь-
ный контент включает в себя следу-
ющие компоненты:
1. Гипермедийные электронные 
учебники (по сути), а по форме ском-
пилированние chm-справки и pdf-до-
кументы, связанные гиперссылками;
2. Программное обеспечение в 
виде приложений к учебникам, реа-
лизованные как инструментальные 
средства для решения задач из рас-
сматриваемой предметной области;
3. Файлы 3-D и 2-D моделей, ко-
нечноэлементных, оптимизацион-
ных и др. моделей, используемых в 
контексте учебников.
4. Проекты решений, использу-
емых для создания программного 
обеспечения.
5. API – приложения и проекты 
для их создания.
3. Натурный и численный 
эксперимент в учебном процессе
Одним из распространённых 
аргументов против использования 
электронных ресурсов в учебном 
процессе является чрезмерная вир-
туализация мышления студентов и, 
как следствие, отрыв от реальности. 
По нашему мнению, использование 
электронных ресурсов и лаборатор-
ного оборудования натурного типа, 
взаимно дополняют друг друга и 
наполняют учебный процесс новым 
содержанием.
Рассмотрим в качестве приме-
ра гипермедийный лабораторный 
Рис. 1. Лабораторный практикум по сопротивлению материалов
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практикум [4] по сопротивлению 
материалов (рис.1). Ядро практи-
кума представляет собой скомпи-
лированную html-справку. Это фор-
мат является на сегодняшний день 
одним из наиболее эффективных и 
распространённых для реализации 
гипермедийных документов. Справ-
ка содержит в себе структурирован-
ное изложение теоретического ма-
териала и описание лабораторных 
работ в текстовом и графическом 
виде. Кроме того, из этого ядра че-
рез систему гиперссылок обеспе-
чивается обращение к следующим 
инструментам: к 3D-модели конс-
трукции (SolidWorks), используе-
мой для проведения натурного эк-
сперимента (тензометрирования) с 
возможностью анимации сборки; к 
электронной таблице, используемой 
для обработки данных, полученных 
в результате натурного эксперимен-
та; к анимации результатов анали-
за напряженно-деформированного 
состояния конструкции на основе 
метода конечных элементов в среде 
SolidWorks Simulation; к специали-
зированному решателю, реализу-
ющему метод конечных элементов 
для конструкций типа балок и рам. 
Программные модули используют 
при этом технологии COM и API [3] 
для доступа к функционалу базо-
вого программного обеспечения (в 
данном случае, SolidWorks).
Таким образом, создаётся ин-
тегрированная информационно-об-
разовательная среда, позволяющая 
объединить в единое целое как 
содержательные, так и процессу-
альные (технологические) аспекты 
решаемой задачи, что, по нашему 
мнению, способствует взаимному 
углублению получаемых студентом 
знаний, совершенствованию уме-
ний и навыков.
4. API-программирование 
в решении задач интеграции 
инженерных и экономических 
задач.
На рис. 2 приведен пример ги-
пермедийного учебника, ядром ко-
торого также является chm-справка, 
кроме того эта справка обеспечива-
ет доступ к приложению, создан-
ному на базе API SolidWorks и до-
полняющему функционал базовой 
системы в части решения оптими-
зационных задач [5]. Кроме того, 
учебник позволяет получать доступ 
к анимации 3D спецификаций рас-
сматриваемых конструкций. В ка-
честве примера на рис. 2 показан 
фрагмент 3D спецификации рамы 
железнодорожного вагона.
Оптимизационный модуль ре-
ализован в универсальной форме 
и позволяет решать задачи в виде 
нелинейного математического про-
граммирования [6]. На рис.2 пока-
зана также геометрическая пара-
метризованная модель для класси-
ческой транспортной задачи [6].
1. Заключение
Эффективность информацион-
но-образовательной среды техни-
ческого вуза может быть обеспечена 
на основе интеграции образователь-
ных ресурсов с инструментальными 
средствами решения инженерных и 
экономических задач. 
Одним из подходов к практичес-
кой реализации такой интеграции 
является использование API-про-
граммирования и существующих 
высокотехнологичных IT-систем, 
играющих в этом случае роль плат-
форм для создания на их основе 
интегрированной информационно-
образовательной среды.
Практический опыт авторов по 
использованию в учебном процессе 
технического вуза интегрирован-
ных информационно-образователь-
ных сред подтверждает их эффек-
тивность в части формирования 
профессиональных компетенций 
Рис. 2. Гипермедийный учебник с встроенным API-приложением
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студентов, объединяющих в себе те-
оретические знания, навыки  и уме-
ния пользователя IT для решения 
широкого круга профессиональных 
задач.
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